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В настоящее время актуальной задачей в обработке металлов 
давлением является рациональный, научно обоснованный выбор 
термомеханических режимов при реализации градиентного 
(неравномерного) нагрева заготовок. При этом распределение 
температур по длине заготовки при нагреве должно быть получено с 
учетом времени, проходящего от конца нагрева заготовки до начала еѐ 
деформирования. Целью исследования являлась разработка 
математической модели термодинамических процессов, происходящих 
при контакте и остывании неравномерно нагретой по высоте заготовки 
на плоском штампе перед деформированием. 
В основу математической модели положен метод элементарных 
балансов, требующий условной дискретизации объѐма заготовки и 
временного промежутка от окончания нагрева до начала 
деформирования. Применительно к заготовке рассматривали 
одномерную модель, то есть плотность теплового потока является 
функцией координаты по оси заготовки и времени. Применительно к 
штампу рассматривали двухмерную модель с его прогревом вглубь и в 
стороны. Искомое рассредоточение температур по длине заготовки 
зависит от начального распределения. Рассматривали два типа 
распределения: а) линейное, с меньшими значениями температуры на 
торцах заготовки и максимумом в поперечном сечении на середине еѐ 
высоты; б) соответствующее рассредоточению деформаций при осадке 
высоких заготовок (в соответствии с рекомендациями источника). 
Теплопередача от слоя к слою в заготовке и штампе происходила 
в соответствии с основным законом Фурье, теплообмен с окружающей 
средой – согласно закону Стефана-Больцмана. 
Получены рекуррентные зависимости, составляющие основу 
автоматизированного расчета распределения температуры в заготовке и 
штампе. Таким образом, разработанная математическая модель 
позволяет рассчитывать рациональное начальное распределение 
температур по длине заготовки, необходимое для проектирования 
нагревателей. Перспективными направлениями развития исследований 
являются расчеты термических напряжений в инструменте и заготовке 
для предупреждения еѐ разрушения при последующем 
деформировании. 
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